Sight Distance Studies on Roads: Influence of Digital Elevation Models and Roadside Elements  by de Santos-Berbel, C. et al.
 Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
Available online at www.sciencedirect.com
ScienceDirect
1877-0428 © 2014 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/).




















	 	  - 	-#	&0  $ ) 82  )$ )	 	%$  %& 
	$	0%$-0		))-		&$			%-	












8 $-  	 	 $)) 			% - 	0 	-  )	0 ) $- 	 	& %







© 2014 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/).
Peer-review under responsibility of CIT 2014.
450   C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
		$0	---0C$	%	$))&		)&+
0-$)--)	))$$-		$)

















+   )		  - - ) 	0  	 -$ ) - - ) 	
2  90 0 	- 0  	 
	 		&	 -& ) 			%
-		J0$			&		&4	
		 	-0	& 	 
 $		$				% -	 D		0'		K














	 		 ) 	 - 	 			% - 	 	 	  	-	
	 C$  	& $ )	$ "& 	 	 $	4	  	 $	  I
  	- 	-    MN0 FG K M$%G0 ; *	0  $
$	4	  	 $4  $  =






		 )	 	 	A MNKL	0;*	0#	0 +-	K740-
	 $ 	- 	 $- $	 	%$  &  	 			% 	 C$
-	%$ 	  	$	 =
8	- 	 :KP	; L	0M	KMN0
;*		0		--&#		02	06	))-	K6340




*	0 9	 KM&$G0 >; 9G KM	0 >>@; 9	%0 94	GKM	0 >> ;#$4	
;*	06$	K	0 *	)C$&	%%%-	&				%
-		G0>?;&	0> =;Q%	G++0D	K9	%0>>
8'20  	 =
8  )  	 $)	0 	 	-&  $- (- 8 #
:	-- (+8#: C$  	$  ) $ $)	 " 	 ) 8'2 	 % -$/
-		8"2	-	$)	828"20%	-$$)	0
451 C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
	&	 -	-& )	G		&-	$%$	)			%
-		082 	%&$		 -0)-		
0%	8"2 820 )	0 )$)		%$%&





	C$$-(+8#:82 	% $- ))C$/$-	%(+8#:9-
%&	-	-		0	(+8#: 
9-G)		-$-	%(+8#:
# 8'2  0  	  6+0 	 	 	-$	 -$	 G "+J 	 	)
8	$	&	-$	 	 4	H '0 90&4	H)
  "+J%$-; 	-		- 	0 	- %$ $)	$ "
	&0	&	$)		0-)
		H		-$		& 	
   $)	 	 	  	 4	 H  - 	 )) #$- 












" )) & ) 8'2 	 % $4 )  $& 90 	 8"2  ) 	  ) 
	$$-	%(+8#:+)	&	-0	82	)	%
(+8#:		-	-9	&0	82%	$-	(+8#:$		 	-
	-	0)  -$	&%$0 	2%2	-&22"





JE# 290 " -	 )	%(+8#:		 ) 
	-					-)@




  $  	 $     	  	 %	   		& 	 
	 		/  	









8$   )) )	$ ) 	 & ) 8'20  $$ 	) - 	 	$	 	& $
-)	& )) )  	 	 82  		 )	 	%$  	 )  	0
)$-	%$")0$	0%$-0		-
	    		& D0 82  		 	-  $$ $	-0 
	G--			&$%
#  $ 028 	 $	%    	$	 	 ) 	  &0 
	$	0  	- $-
 	  	 	0  	 	& %	 
			&	%		&0	$)-	+$	0)	%
0)-$)&--	$)	4	H)	









#		% -	 	 % 		&4 ) )$ )
	 $	 	 	  -)
2	 	0 	- 	 - ) @? G "	%   8'2 $  $& - 	  	 	
20-		$		))		")			






:		 8"2 82 2282
2
 8"2+6J  +
2
=@ 8"2+6J 82+6J +
2
?  8"2@* 82@* 
2
?> 8"2+6J  
453 C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
003	
" 		& ) 			% - 	 )  	) 		 	 $- --	 )	
& 6+ 9  $0 	 ) )	 		 %	  
)
- 0  	
%	6+0	*		0"$		C$%&			%		&
/	8'2			-	0#	0*	K	50=+		&
	$ ) %  - ) I & 	  - ) 	- %	#-   	 -
--$ 2900 	$) 		 )I&
-0	)%	I-
+  & 	 	-%	 
)
















	  ) 		0 	    4 -   )   	 	% 
		&  	   4	 H )   	  		&0  $		
$%$$	8	$	&	-$			%$--		&	82$-
)0--			4D	&)&-	$)






 	0    	  H   		&0  	 82 ) 	  	$	
	)#-$&$-	8"20$	$	$)%&)
	 - 	 	-	- " )		%% 9-=0 %& 
	-		-%R	I	R%I0	--&J0$&	$$-







:	C$ $	 -	%	 	%&  			 )$			%
-	+-	0	)$		&	;)&	%&	%(+8#:










82  # 	G   	   $$ $- 	8"2 	   	
0  	 		0 --)=
8H  		& 	A	E
820			%-	%&%	G9-@"		$$
	$)82	8"2		&
9-=-		-		 % $$)$$-	 8"2		 82  2
? 






- 	 	-	E  	&0   	  %-- ) 	 	- $  $ 	  	
9-2$	$-		%		&%&2
? 
455 C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
		 	 %  )I S  &  	- - 	 )$  %&#0 	








# A	 ) 	 C$ 	 )$  - 	 $  	)& %	  
-)    -& - 	  	-- )A ) 	$	0    	0 
$4	$0-	$-	2282	$)
 8"2")	 	) 	2


































456   C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
$ 	)&   	# 	 $0 	)& %	 	 	 -)	 )$  -	0&  
-&			)	-	--	%0-		$	
%






+ %&  	  	 	 C$ 	 	 	 	)) 			% - 	 # 	
A	0	)		)	2
$$0%	%9-?0
	 $ + 		 	C$  -4 =







457 C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
		$	))%$)	0
% 	) 	-   ) 4 &0 	-   - 	 	$	 $$0  	$	& 
$-  )$ %) " )	  $ %&  $ %	 $- 	 8"2 )  	
			$-&	G	RI9- 











 	& ) 	& ) 82  $4 "$0  $ )8"2     	- 
$$  4	H	-		% 	%&  	 +
-	082	 $	% ) 			% -	 	 	 $ $ 	=
8	-




22 28 	 	A$ 	$	& 	     ) 		 (+8#:0  




-& 	 	) $
 0  &  $  	  %&  	 " $ ) 
)2228$&	$	-		$	&)&)
	0  	% ) $	 	 	& 	$  )  %    $ ) 8	$	&




+  	&   A- C$ 	     C$ 		%  	 $
))$0 A- 	)2282   $&)			% -	0 	 	% $&
 	 - 	 $ 	     	 	  	%  	0
	$








- &	 %7 	)+
!+ : 73)*+	
  "5/ ;! "$1$ "		 :	 	0
F			
458   C. de Santos-Berbel et al. /  Procedia - Social and Behavioral Sciences  160 ( 2014 )  449 – 458 
#	#	 ) 	D-	& 	 "		 E))	 ##D"E   ) *+	




#$4	0  L  2			  ) $	   $	 	 	
	 <
































































L	0 2 M0 M	0 6 # M0 K MN0 V  J 











































&	0FF> =*	)	)			))$	 	 	0
=
=@
"T+
)	UW/H-$)Z)[#>=
Q%	G++0"0D	0VK9	%08>>	)&)))-		$	
	<
	7
<	4;!	7	
	<
	76	0=
=@
